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RESUMO  - Com o objetivo de estudar o efeito da monensina sobre a produção e composição de leite, a contagem
de células somáticas, a condição corporal e os parâmetros sangüíneos e reprodutivos de vacas da raça Holandesa de alta
produção no início de lactação, foram utilizadas 44 vacas com produção diária de 33,44 ± 4,93 litros de leite, em
delineamento inteiramente casualizado, com dois tratamentos: um controle (C) e outro com cápsulas de liberação controlada
de  monensina com eficácia de 100 dias (300 mg/vaca/dia). A administra ção individual  de monensina foi realizada 30 dias
antes da data provável do parto. A monensina não alterou a produção, a composição do leite e a contagem de células
somáticas do leite nem a condição corporal e a concentração de glicose e BHBA (beta-hidroxibutirato) no soro das vacas,
no entanto, diminuiu a concentração de AGNE (ácidos graxos não-esterificados) no soro das vacas com 60 dias de lactação.
O período de serviço e o número de serviços por concepção não diferiram entre os tratamentos, porém, a administração
de monensina diminuiu o número de animais que apresentaram retenção de placenta e laminite. A administração de
monensina para vacas Holandesas de alta produção no início de lactação não modifica a produção e a composição do leite,
contudo, diminui a concentração de AGNE 60 dias após o  parto e a incidência de laminite e retenção de placenta nas vacas
no pós-parto.
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Effects of administration controlled released monensin capsules on
performance of Holstein cows in the beginning of lactation
ABSTRACT -  The objective was to study the effect of the monensin on milk yield and milk composition, somatic
cell count, body condition score, serum parameters and reproductive aspects high producing Holstein cows in early lactation.
Fourty-four cows with daily milk yield of the 33.44 ± 4 .93 liter of milk were assigned to a completely randomized design
with two treatments: control (C) and other with controlled released monesin capsule with eficacy of 100 days (300 mg/cow/
day). The individual administration of the monensin capsule was made 30 day before the probable calving time. Monensin
did not affect the milk yield and milk composition, somatic cell count, body condition score and glucose and BHBA (beta-
hidroxibutirate) concentration in the cow blood serum. However, decreased concentration of NEFA (Non esterified fatty
acid) in blood serum of cow with 60 days in milk. Service period and number of services per conception was not affected
by treatments, however, the administration monensin decreased the number of the cows that showed retained placenta and
laminitis. The administration monensin for high producing Holstein cows in early lactation did not change the milk
production and composition. However, decrease the concentration of NEFA 60 days post calving and the incidence of
laminitis and retained placenta in the post calving cows.
 Key Words: NEFA, glucose, ionosphor, milk composition and yield, reproductive aspects
Introdução
No período entre o final da gestação e o início de
lactação em vacas leiteiras especializadas, há maior risco de
doenças metabólicas (Duffield, 1997), que podem ter origem
metabólica ou infecciosa (Oetzel, 1997) e ocasionar diminui-
ção na produção de leite e nos índices reprodutivos.
Esse período é de extrema demanda de energia para
estes animais, que reduzem a capacidade de ingestão de
alimentos no último terço de gestação e início de lactação,
quando seria necessário maior consumo de matéria seca
(Duffield, 1997), em virtude do início da lactação e da maior
predisposição na mobilização de gordura corpórea (Duffield
et al., 1998) e requerimento de nitrogênio (Plaizier, 1997).
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Esses fatores levam o animal a um balanço nutricional
negativo e ao aumento do risco de doenças metabólicas,
como cetoses clínicas e subclínicas (Sauer et al., 1989), que
afetam o desempenho dos animais (Oetzel, 1997).
O modo de ação dos ionóforos consiste basicamente na
modificação dos movimentos de íons na membrana celular de
microrganismos ruminais (Schelling, 1984), afetando a popu-
lação microbiana ruminal. A monensina altera as proporções
de ácidos graxos voláteis (AGV) no rúmen, principal fonte de
energia dos ruminantes, aumentando a proporção de ácido
propiônico e diminuindo a proporção de ácido acético e
butírico e a relação acetato/propionato sem alterar a produ-
ção total de ácidos graxos voláteis, (Dinius et al., 1976;
Jiménez et al.,1984; Van Beuklen et al., 1984; Fellner et
al.,1997), a produção de metano (Kennelly & Lien, 1997) e a
degradação ruminal da proteína dietética (Hayes et al., 1996).
A monensina pode ser utilizada no início da lactação em
vacas de alta produção na tentativa de amenizar o balanço
energético negativo e diminuir o risco de desordens metabó-
licas (Duffield et al., 2003). Esse ionóforo aumenta a concen-
tração de propionato ruminal, resultando em vantagens
nutricionais e energéticas para as vacas, como diminuição na
mobilização de gordura corpórea no início de lactação,
melhora na produção e composição do leite, redução na
ocorrência de desordens metabólicas e melhora no desempenho
reprodutivo de vacas Holandesas (Medel et al., 1991).
Sauer et al. (1998) adicionaram 24 ppm de monensina na
alimentação de vacas lactantes e observaram aumento signi-
ficativo na produção de leite, sem alterações nos valores de
proteína e sólidos totais, mas com diminuição nos teores de
gordura. Segundo esses autores, a monensina pode ser
usada como agente terapêutico na prevenção de cetose
subclínica em bovinos sem afetar a produção leiteira. Além
disso, reduz a quantidade de corpos cetônicos em vacas de
alta produção, uma vez que animais que não receberam
suplementação apresentaram 50% de incidência de cetose,
ao passo que, com administração de 15 g de monensina por
tonelada de MS, a incidência de cetose foi de 33% e com 30
g de monensina por tonelada de MS não passou de 8%
(Sauer et al., 1989).
Objetivou-se com esta pesquisa estudar o efeito da
monensina sobre a produção, a composição e a contagem
de células somáticas do leite, a condição corporal e os
parâmetros sangüíneos e reprodutivos em vacas da raça
Holandesa de alta produção no início de lactação.
Material e Métodos
O experimento foi realizado na fazenda da Empresa
Agropastoril Agrindus S.A. Iniciou-se o experimento com
58 vacas Holandesas multíparas de segunda e terceira
cria, com produção de 33,44 ± 4,93 litros de leite. Os
animais foram mantidos em instalações do tipo   free-stall
com piquete de circulação e sistema de resfriamento. Por
várias razões fora do controle, 14 vacas (sete de cada
tratamento) não completaram o protocolo experimental,
motivo pelo qual foram utilizados dados de apenas 44 vacas
(22 vacas por tratamento).
O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, com dois tratamentos e considerando cada
animal uma unidade experimental. Foram avaliados um
tratamento controle (C) e outro com monensina (300 mg/
vaca/dia). A monensina foi administrada individualmente
por meio de cápsula (Rumensin ABC - Empresa Elanco) de
liberação controlada e com eficácia de 100 dias, colocada no
rúmen por via esofagiana com aplicador específico do
produto, no oitavo mês de gestação, ou seja, 30 dias antes
da data provável do parto, quando se iniciaram as coletas
de dados, perdurando até o terceiro mês após o parto (90
dias após o parto).
As vacas foram alimentadas à vontade com ração com-
pleta, fornecida duas vezes ao dia. Do início do experimento
(8o mês de gestação) até o parto, os animais foram alimen-
tados com ração composta de 83,9% de silagem de milho,
2,84% de feno de coast-cross, 2,27% de polpa cítrica, 4,26%
de refinasil, 3,98% de farelo de soja e 2,84% de premix, cuja
composição bromatológica, segundo AOAC (1995), foi:
37,94% de MS; 14,67% de PB; 41,03% de FDN; 1,88% de EE;
6,02%, de MM; 0,53% de Ca e 0,38% de P, em % da MS. Após
o parto e até o término do experimento, as vacas receberam
a ração composta de 59,55% de silagem de milho, 8,21% de
aveia verde, 2,05% de feno de coast-cross, 8,42% de milho
úmido, 2,46% de caroço de algodão, 2,67% de polpa cítrica;
2,05% de refinasil, 2,46% de soja grão, 6,78% de farelo de
soja e 5,34% de premix, cuja composição bromatológica, em
porcentagem da matéria seca, segundo AOAC (1995), foi:
45,97% de MS; 15,49% de PB; 33,81% de FDN; 3,57% de EE;
6,57%, de matéria mineral; 0,69% de Ca e 0,40% de P.
A produção de leite foi obtida diariamente e a média
semanal utilizada para composição das médias mensais. O
leite foi coletado em frascos específicos contendo dicromato
de sódio retirando-se amostras nas três ordenhas diárias,
por meio de copos coletores, no início e no final da ordenha
aos 30, 60 e 90 dias pós-parto.  Nessas amostras de leite,
foram analisados os teores de gordura, proteína, lactose e
sólidos totais utilizando-se o equipamento Bentley 2000 da
Bentley Instruments Inc, Chaska Minessota USA, que
analisa os componentes físico-químicos do leite por
infravermelho, conforme técnica descrita pela AOAC (1995).
A determinação da contagem de células somáticas do leite
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foi realizada por fluorimetria pelo equipamento manual de
operação do Somacount 500, editado pela Bentley Instruments
Inc. Chaska Minessota USA. Os dados de produção de leite
foram padronizados para 4% de gordura utilizando-se a
fórmula: produção de leite = (0,4 × quantidade de leite em kg)
+ (15 × quantidade de gordura presente no leite em kg).
Utilizou-se a metodologia de Domecq et al. (1995) para
obtenção do escore de condição corporal das vacas, com
escala de 1 a 5. As anotações foram feitas no início do
experimento e 30, 60 e 90 dias após o parto.
O sangue foi coletado na veia mamária, utilizando
tubos vacutainer com EDTA para análise de glicose e com
heparina sódica para as análises de BHBA e AGNE. As
amostras foram armazenadas no gelo até o término da
coleta para posterior centrifugação. Após centrifugação,
o plasma foi congelado em tubos ependorf. A glicose foi
analisada pelo procedimento enzimático colorimétrico com
leituras a 520 nm (kit comercial da empresa Laborlab) e o
AGNE por procedimento enzimático colorimétrico ( ki t
da empresa da Waco Chemicals) com leitura de absorbância
em leitor Elisa. Para determinação da concentração
plasmática de BHBA, analisou-se o plasma sanguíneo de
apenas cinco animais por tratamento nos dias 15 e 7 antes
do parto, na semana do parto e 7 e 15 dias pós-parto em
espectrofotômetro colorimétrico com leitura a 340 nm (ki t
da empresa Sigma Diagnostic - lote 099H6058).
As vacas foram observadas duas vezes ao dia para
detecção de cio e anotação dos parâmetros reprodutivos do
período de serviço (número de dias após o parto para as
vacas retornarem ao cio) e do número de serviços por
concepção (número de coberturas necessárias para con-
cepção). A incidência de doenças e desordens metabólicas
como retenção de placenta, problemas de casco e mastite foi
anotada durante todo o período experimental.
Os dados foram analisados utilizando-se o programa
computacional Statistical Analysis System (SAS , 1985) e as
análises de variância foram realizadas pelo PROC GLM para
todas as variáveis em estudo, exceto a incidência de doenças,
analisada pelo teste qui-quadrado pelo PROC FREQ. A
transformação para logaritmo foi necessária para a concen-
tração de AGNE.
Resultados e Discussão
A monensina não alterou a produção e a composição do
leite, a contagem de células somáticas no leite, a condição
corporal (Tabela 1) e a concentração de glicose (Figura 1)
e BHBA. Os resultados encontrados para BHBA foram 3,50;
3,59; 4,54; 3,87 e 3,67 mg/dL para o tratamento com monensina
e 3,72; 2,95; 4,52; 2,72 e 4,99 mg/dL para o controle 15 e 7
dias antes do parto, no dia do parto e 7 e 15 dias após o
parto, respectivamente (erro-padrão da média = 0,49) no
soro das vacas em experimentação.
O efeito da monensina sobre a produção de leite é
bastante variável. Na literatura, encontram-se trabalhos
nos quais se obteve aumento da produção de leite em vacas
sob suplementação com esse ionóforo (Hayes et al., 1996;
Lean et al., 1996; Fellner, 1997; Beckett et al.,1998; Sauer et
al., 1998; Van Der Werf et al., 1998), enquanto em outros
trabalhos (Baile et al., 1982; Dye et al., 1988; Sauer et al.,
1989; Ramanzin et al., 1997; Phipps 1997; Green et al., 1999;
Juchem et al., 2004), incluindo este, não houve aumento na
produção de leite. Existem inúmeros fatores relacionados a
esta diferença da ação da monensina na produção de leite,
como raça, quantidade de concentrado oferecido e quanti-
dade e duração da administração do ionóforo (Kennelly &
Lien, 1997). A suplementação de ionóforos nas doses de 80
a 350 mg/dia para vacas de leite não modificou a produção
em 18 experimentos revisados por Ipharraguerr & Clark
(2003), mas aumentou em média 7% a produção de leite em
outros 14 experimentos. Esses autores afirmaram que a
influência do ionóforo na produção de leite não depende de
Tabela 1 - Produção e composição do leite, condição corporal e contagem de células somáticas do leite durante o período experimental
Controle (0 mg de monensina) Monensina (300 g monensina) E P M
30 60 90 30 60 90
(dias) (dias)
Produção de leite (kg)* 30,37 33,54 33,08 30,60 32,86 33,54 0,63
Gordura (%) 3,22 2,79 2,94 3,16 2,91 2,87 0,11
Proteína (%) 2,90 2,83 2,86 2,90 2,84 2,89 0,07
Lactose (%) 4,85 4,74 4,77 4,78 4,76 4,71 0,04
Sólidos totais (%) 11,73 11,16 11,38 11,54 11,30 11,28 0,17
CCS (log) 292,40 231,00 82,05 517,00 186,60 222,05 92,59
Condição corporal (%)** 3,44 3,52 3,60 3,50 3,84 3,61 0,06
* Corrigido pela porcentagem de gordura.
** No início do experimento, a condição corporal das vacas do tratamento controle era de 3,99 e a das vacas do tratamento com 300 g de monensina, de
3,89.
EPM = erro-padrão da média.
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quando é iniciada a administração do ionóforo durante o
estágio de lactação, mas do tipo de alimento fornecido às
vacas. De acordo com Duffield et al. (1999), a condição
corporal dos animais também pode afetar essa resposta.
Esses autores observaram maior produção de leite com a
suplementação de monensina em animais gordos, com
escore corporal acima de 3,7, fato explicado pelo maior
suprimento de energia pela adição do ionóforo, que aliviaria
o impacto da cetose sobre a produção. Neste estudo, a
condição corporal média foi de 3,6 após o parto nos
animais sob suplementação com monensina e de 3,5 nos
animais controle. Os animais sob suplementação com
monensina apresentaram armazenamento de gordura corporal
semelhante em relação às vacas do tratamento controle e,
portanto, médias similares de produção leiteira.
A monensina diminuiu a concentração de AGNE no
soro das vacas com 60 dias de lactação (P<0,02) em compa-
ração aos animais controle (Figura 2). As concentrações de
AGNE diferiram entre os tratamentos 30 dias antes do parto,
ou seja, no início do experimento, quando foi colocada a
cápsula de monensina. Essa diferença, não decorrente do
tratamento, comprova que os animais que receberam o
ionóforo foram introduzidos no experimento com concen-
trações maiores de AGNE no soro sangüíneo.
A concentração de AGNE no sangue e na urina aumentou
com a mobilização de reservas lipídicas no início da lactação
de vacas de alta produção (Grummer, 1993), baixando a
concentração de glicose no sangue e diminuindo a reserva
de glicogênio, resultando em cetose. Como resultado
desse distúrbio, ocorre perda de apetite, redução vertical
na produção leiteira, reduzida fertilidade e rápida perda na
condição corporal (Baird, 1982).
O metabolismo da glicose, da gordura e dos corpos
cetônicos é intrínseco. Quando a concentração de glicose
sanguínea diminui a níveis hipoglicêmicos, os corpos
cetônicos aumentam, em virtude da mobilização de gordura.
A concentração de glicose no sangue das vacas neste
estudo reduziu ligeiramente ao parto e aumentou novamente
após 60 dias de lactação, no entanto, não atingiu níveis
hipoglicêmicos. As médias entre os tratamentos foram bem
próximas no decorrer do experimento. Plaizier et al. (2005)
também relataram diminuição nos níveis de glicose
plasmática entre as primeiras semanas antes e após o parto
em vacas leiteiras, em decorrência dos diferentes perfis de
energia das vacas entre essas semanas. Em revisão sobre
a ação dos ionóforos em vacas em lactação, Ipharraguerr &
Clark (2003) descreveram que a concentração de glicose no
sangue pode aumentar ou não ser afetada pelo ionóforo. De
13 estudos analisados, apenas em quatro houve aumento
da concentração de glicose no sangue, contudo, nesses
estudos a disponibilidade deste metabólito foi relativamente
pequena, um aumento médio de 5,9%.
Neste estudo, os valores de AGNE no sangue começa-
ram a aumentar próximo ao parto e a diminuir na primeira
quinzena de lactação, chegando a valores próximos ao do
início do experimento depois de 90 dias de lactação. A
suplementação de monensina reduziu em 29% a concentra-
ção de AGNE aos 60 dias de lactação, mas não alterou a
produção leiteira, a condição corporal e os parâmetros
reprodutivos das vacas. Ramanzin et al. (1997) observaram
redução de 38% na concentração de AGNE quando admi-
nistraram monensina (300 mg/dia) em dietas com alto teor de
volumoso, portanto, a monensina foi eficiente na prevenção
de cetose.
Figura 1 - Concentração de glicose no sangue (EPM = 4,64) nos
dias que antecederam o parto (-30, -15 e -7), no dia do
parto (0) e após o parto (7, 15, 30, 60 e 90) para as
vacas controle (C) e aquelas tratadas com 300 mg de
monensina (M).
Figura 2 - Concentração de AGNE no sangue (EPM = 0,01) nos
dias que antecederam o parto (-30, -15 e -7), no dia
do parto (0) e após o parto (7, 15, 30, 60 e 90) para
as vacas controle (C) e com 300 mg de monensina
(M).
Efeito significativo dos tratamentos 30 dias antes do parto
(P<0,0496) e 60 dias após o parto (P<0,0175).
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O período de serviço e o número de serviços por
concepção não diferiram entre os tratamentos (Tabela 2),
mas a suplementação de monensina diminuiu o número de
animais que apresentaram retenção de placenta (P<0,06) e
laminite (P<0,03, Tabela 3). Segundo Lean et al. (1996), a
suplementação de monensina diminui laminites nos animais
por reduzir a concentração de ácido lático ruminal, mantendo
o pH e diminuindo risco de acidose. Lean & Wade (1997)
verificaram redução de 37% na incidência de laminite em
animais sob suplementação com monensina. Neste estudo,
73% dos animais controle apresentaram laminite, enquanto,
do total de vacas que receberam suplementação de
monensina, 41% tiveram laminite. A suplementação de
monensina reduziu em 32% a incidência de laminite nas
vacas em estudo. Lunn et al. (2005) relataram que a monensina
aumentou a freqüência de alimentação em vacas em lactação
com acidose subaguda, melhorando o pH ruminal. Com pH
ruminal mais estável, diminuem as chances de as vacas
terem problemas de casco e reduz a incidência de laminites.
A suplementação de monensina também foi eficaz em
diminuir a retenção de placenta. Do total de vacas controle,
32% apresentaram retenção e, das suplementadas com
monensina, 9% apresentaram retenção. O ionóforo reduziu
em 23% a incidência de retenção de placenta nas vacas
neste estudo. Melendez et al. (2006) observaram diminuição
de 3,9% em vacas multíparas e Duffield et al. (2002) redução
de 25% na incidência de retenção de placenta em vacas no
pós-parto sob suplementação com monensina. Esses autores
argumentaram que a monensina melhora o sistema imune
dos animais, uma vez que favorece o balanço energético
provido pelo ionóforo. Elevadas concentrações de AGNE
podem suprimir o sistema imunológico e a suplementação
de energia pode melhorar alguns aspectos da função imune
durante o pré-parto de vacas leiteiras (Melendez et al.,
2006). Ipharraguerre & Clark (2003) aludiram em sua revisão
que a melhora no balanço energético promovida pelo
ionóforo favorece o sistema imune de vacas em lactação, no
entanto, a magnitude desses efeitos é determinada por
vários fatores, ainda pouco entendidos.
Conclusões
A suplementação de monensina para vacas Holandesas
de alta produção no início de lactação não modifica a
produção e a composição do leite, contudo, diminui a
concentração de AGNE 60 dias após o parto e a incidência
de laminite e retenção de placenta nas vacas no pós-parto.
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Tabela 2 - Médias do período de serviço e número de serviços
por concepção das vacas após o parto durante o
período experimental
Controle Monensina E P M
(0 mg monensina) (300 g monensina)
Período de serviço 55,95 54,82 2,95
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